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@ Proc6d6 de microscople optique confocale d balayage et en profondeur de ehamp 6tendue et disposltlfs pour la miseen 
oeuvre du proc6d6. 

@ Proc§d6 de microscopie optique confocale k balayage et 
en profondeur de champ etendue et dlsposltifs pour la mise en 
oeuvre du proc6d6. Ls procddS consfste & former un falsceau 
lumineux principal constItu6 d*une piura|[t6 de faisceaux 
lumfneux secondaires se distlnguant les uns des autres par au 
moins une de leurs caractdrlstiques, diriger ie falsceau 
lumineux principal vers des moyens (30) de focallsatlon, 
focallser sur un objet & ^tudler, grace aux moyens (30) de 
fpcalisation, en des points d'altitude diffdrente, ies diff6rents 
faisceaux lumineux secondaires, renvoyer les faisceaux lumi- 
neux secondaires r^dchis par I'objet k etudler vers un systdme 
(20) de detection, detecter TintensItS des faisceaux secon- 
daires, analyser et traiter num^riquement les signaux ddtect6s, 
effectuer un balayage du falsceau lumineux principal sur la 
totality de i'objet k 6tudi r. 

Apptlcati n k {'Inspection n microti ctronique. 
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PROCEDE DE MICROSCOPIE OPTIQUE CONFOCALE A BALAYAGE ET EN PROFONDEUR DE CHAMP ETENDUE ET 

DISPOSITIFS POUR LA MISE EN OEUVRE DU PROCEDE 


La presente invention a pour objet un proced§ de 
microscopie optlque confocale a balayage et en 5 
profondeur de champ 6tendue et des dispositifs 
pour ta mtse en oeuvre du proced§. 

Elle s'applique notamment a I'imagerle microsco- 
pique en profondeur de champ dtendue r6alis§e k 
grande Vitesse, en partfcuier k J'inspection en 10 
microelectronique. 

D'une mani^re gen6rale, pour effectuer de la 
microscopie optique confocale k balayage, on 
precede comme suit : on forme un falsceau 
lumlneux que Ton dirige vers un systeme de 15 
focalisation. 

On focalise le fafsceau, grSce k ce systdme de 
focalisation, sur un objet k ^tudier. 

On renvoie, par une lame separatrlce, un faisceau 
de lumiere reflechie par I'objet k ^tudier vers un 20 
systeme de detection, d'analyse et de traitement 
numerique du signal d6tect6. 

On detecte {'intensity de lumi^re renvoyie par la 
lame separatrice, on analyse et on tralte num6iique- 
ment les signaux d6tect6s. 25 

On effectue un balayage du faisceau iumineux sur 
Tobjet k etudier, solt en d^plapant ie faisceau 
Iumineux, Tobjet 6tantfixe, soit en depiapant Tobjet, 
ie faisceau 6tant fixe. 

Un dispositif connu permetfant la mise en oeuvre 30 
de ce precede est represent§ schematiquement 
figure 1. 

Un faisceau Iumineux d§livr§ par une source 
lumineuse monochromatique 10, tel un laser par 
exemple, est focaiis§ et filtr§ spatialement par des 35 
moyens 12 de focalisation. une lentille par exemple, 
et de filtrage, un diaphragms par exemple. Ceci 
permet d'obtenir une intenslte uniform^ment r6par- 
tie sur la section du f^sceau. Le faisceau est ensulte 
refocalise sur Tobjet 16 a etudier par des moyens 14 40 
de focalisation, un objectif par exemple. Le faisceau 
est reflechi par Tobjet k etudier. et renvoy6 par une 
lame separatrice 18 vers un systems de detection 20 
relie a un systdme 22 d'analyse et de traitement 
numerique des signaux d^tect^s. Le systeme de 45 
detection 20 comporte un diaphragme 21 plac6 en 
un point conjugue du point focal des moyens 14 de 
focalisation. Uimage obtenue apres traitement nu- 
merique est representative des variations de reflecti- 
vity de I'objet 16 a §tudler a r^chelie microscopique. 50 
Le diaphragme 21, dont I'ouverture est de quelques 
dizaines de microns par exemple, pemnet d'eviter la 
detection de la Iuml6re provenant de faisceaux non 
focalls6s sur Tobjet a etudier. L'effet de la d6focali- 
sation sur la formation des images est iilustr^ par la 55 
figure 2. 

On appelle FO Ie point de focalisation du faisceau 
apres passage par les moyens 14 de focalisation. 

Lorsque I'objet 16 est plac§ dans le plan focal des 
moyens 14 de focalisation, lepoint conjugu^ du point 60 
FO est le point F'O situ6 dans le plan du diaphragme 
21. La dimension de latache lumineuse dans ce plan 
est aiors minimale et r§nergie recueiliie par le 


systeme de detection 20 est maximale. 

Lorsque I'objet 16 est eloigne du plan focal des 
moyens 14 de focalisation, Timage F*1 du faisceau 
Iumineux r6flfchi par Tobjet est eloign6e de F'O. La 
tache lumineuse. dans le plan du diaphragme 21. est 
eiargie, I'^nergie lumineuse recueiliie par le systeme 
20 de detection est beaucoup plus fatble que 
prec6demment 

En presence d'un tel diaphragme 21, le micro- 
scope est utilise en mode dit confocal. Le dia- 
phragme 21 permet un gain dans la resolution de 
I'image finale d'un facteur 1,4, approximativement, 
par rapports la resolution d'une image obtenue sans 
diaphragme. 

Sur la figure 1 ne sent pas representes les moyens 
mis en oeuvre pour obtenir le balayage du faisceau 
sur I'objet 16. 

Dans ce type de dispositif. la profondeur de 
champ est trks f aible, de Tordre de 0.3 k 0,6 p.m. 

A partir du dispositif represente figure 1, on peut 
faire de I'lmagerie en profondeur de champ etendue. 
II suffit de faire des coupes k des altitudes 
successives distantes de 0,5 )im. par exemple. De 
maniere connue, on effectue un balayage de I'objet 
16, § une altitude z1 puis on deplace I'objet 16 dans 
t'axe z du dispositif k une altitude z2, k laquelle on 
effectue un nouveau balayage et ainsi de suite. 

Ce procede est decrit au chapltre 5, page 123 du 
livre Theory and Practice of SCANNING OPTICAL 
MICROSCOPY ecrit par Tony Wilson, Colin Shep- 
pard, Academic press en 1984. 

La profondeur de champ obtenue est aiors limitee 
par le nombre de coupes successives effectuees. 

Ce procede presente I'lnconvenient de necessiter 
plusieurs acquisitions d'images successives. ce qui 
reduit d'autaht la Vitesse d'imagerie du microscope. 
Selon les dispositifs connus utilises, la formation de 
Pimage d'une coupe de I'objet 16 (profondeur de 
champ 0,5 [im) peut prendre jusqu'^ 2 s. Dans le cas 
d'un dispositif synchronise avec un monlteur video, 
le temps de formation d'une image est le temps de 
balayage d'une frame du monlteur video. On dolt 
multiplier ces temps par le nombre d'images 
successives voulues correspondent k la profondeur 
de champ etendue desires. 

La presente invention permet de faire de la 
microscopie optlque k balayage en profondeur de 
champ etendue en un seul balayage de I'objet 16 k 
etudier par le faisceau. On evlte Tacqulsition se- 
quentielle et on reduit done d'autant ta Vitesse 
d'acquisition d'une image complete. 

De maniere precise, la presente invention a pour 
objet un precede de microscopie optique confocale 
a balayage et en profondeur de champ etendue. Le 
precede consists : 

- former un faisceau lumlneux principal constitue 
d'une pturallte de faisceaux Iumineux secondaires se 
distlnguant les uns des autres psir au moins une de 
leurs caracteristiques, 

- dinger le faisceau lumlneux principal vers des 
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moyens de focalisatlon, 

- focaliser sur un objet k 6tudier, grace aux moyens 
de focallsation. en des points d'aititude dtffSrente, 
les differents faisceaux lumineux secondaires, 

- renvoyer les fEusceaux lunnlneux secondairets 
reflechis par I'objet k §tudier vers un systeme de 
detection, 

- d6tecter rintensit6 de lumiere des faisceaux 
secondaires, 

- analyser et trailer num^riquement les signaux 
detect6s, 

- effectuer un balayage du faisceau lumineux 
principal sur ia totality de Tobjet k 6tudier. 

Selon une caract^ristique du proc6d§ les fais- 
ceaux lumineux secondaires se distlnguent les uns 
des autres par leur longueur d'onde qui est 
differente pour chacun des faisceaux secondaires. 

Seion une autre caractiristique du proc6d6, les 
faisceaux lumineux se distlnguent les uns des autres 
par (eur amplitude qui est moduide temporellement 
de fapon caract^ristique pour chacun des faisceaux 
secondaires. 

La pr^sente . invention a aussi pour objet un 
dispositif pour ia misa en oeuvre du proc6d6. Ce 
dispositif comports : 

- une source iumineuse delivrant un faisceau 
lumineux principal se propageant vers un objet k 
§tudier : 

- des moyens de focallsation et de filtrage spatial, 

- des moyens de focallsation, focaiisant iedit fais- 
ceau sur Tobjet k Studler, 

- une lame s§paratrice renvoyant un faisceau 
lumineux r§fi§chi par i'objet k Studier, 

- un syst§me de detection delivrant un signal sur une 
sortie, et comportant un diaphragme plac6 en un 
point conjugu§ d'un point de focallsation des 
moyens de focallsation, 

- un syst6me d'anaiyse et de traitement num6rique 
ayant une entree reli6e k la sortie du systeme de 
d6tection. 

1^ source Iumineuse est poiychromatique et le 
faisceau tumineux principal est constitu6 d'une 
plurality de faisceaux secondaires de longueur 
d'onde diff6rente. Les moyens de focallsation pr6- 
sentent un chromatisme axial. 

Ce dispositff ne distingue pas les differents plans 
de focallsation et d6Iivre une image oCi i'on ne voit 
pas apparaitre le relief de Pobjet ^S k dtudier : les 
details de surface apparaissent sur le meme plan, 
quelle que solt l*aJtttude de la surface considdrde. 

Dans un mode pr6f§r§ de realisation, le dispositif 
comprend : 

- un systeme optique k dispersion Iat6rale plac6 sur 
le trajet du faisceau r^fldchl par I'objet k 6tudier 
renvoy6 par ia lame s6paratrice et s6parant spatiale- 
ment les faisceaux secondaires de longueur d'onde 
diff6rente qui constituent Iedit faisceau refl6chi. 

- des syst^mes de detection aptes k recevoir chacun 
un faisceau secondaire s6par6 par le systdme 
optique dispersion laterals, chaque systdme de 
detection comprenant un diaphragme plac§ en un 
point conjugu6 d'un point focal des moyens de 
focalisatlon, les systdmes de detection dSllvrant des 
signaux sur des sorties reilees k des entries d'un 
systeme d'analyse et de traitement desdits signaux. 


Ce dernier mode de realisation permet de r6tabiir 
le relief de I'objet a etudier. 

L'etendue de la profond ur de champ correspond 
k la dispersion chromatique axiale des moyens de 
5 focalisation et a i'extension chromatique de la 
source iumineuse poiychromatique. 

Seion un mode pref6n§ de realisation, le dispositff 
optique a dispersion latdraie est un rdseau de 
diffraction. 

10 Selon un autre mode de realisation, le dispositif 
optique a dispersion lateraie est un prisme. 

Dans un autre mode de realisation, le dispositif 
seion I 'Invention comprend sur le trajet du faisceau 
principal, entre la source Iumineuse et les moyens 

IS de focalisation et de filtrage : 

- des moyens pour separer spafiaiement les diffi- 
rents faisceaux secondaires, 

- des moyens pour moduler temporellement I'ampli- 
tude de chaque faisceau secondaire k une fr§- 

20 quence partlculidre, 

- des moyens pour superposer les differents 
faisceaux secondaires pour reformer un faisceau 
principal, et pour diriger iedit faisceau principal vers 
les moyens de focalisation et de filtrage spatial. 

25 Dans un mode pr6f6re de realisation, les moyens 
pour separer spatiaiement les differents faisceaux 
secondaires comprennent des lames separatHoes t 
un miroir de renvoi du faisceau principEit residuel 
apres traversee des lames separatrices, formant un 

SO faisceau secondEiire ; 

les moyens pour superposer les faisceaux secon- 
daires comprennent des lames separatrices et un 
mIroIr de renvoi du faisceau secondaire issu d'une 
premiere separation d'un faisceau secondaire du 

35 faisceau principal ; 

les lames separatrices ne refiechissent qu'un seul 
des faisceaux secondaires et pas les autres. 

Dans un autre mode de realisation, lea moyens 
pour separer spatiaiement les faisceaux Tumineux 

40 secondaires comprennent un reseau de diffraction 
et une lentille telle que les faisceaux lumineux 
secondaires aprds traversee de ladite lentille sent 
paralieies et les moyens pour superposer les 
faisceaux secondaires comprennent une lentille 

45 traversee par lesdits faisceaux secondaires et un 
reseau de diffraction renvoyant les faisceaux super- 
poses vers les moyens de focalisation et de filtrage 
spatial. 

Dans un mode pretere de realisation, les moyens 
50 pour moduler temporellement I'amplitude de chaque 
faisceau secondaire sont des elements acousto-op- 
tlques. 

Dans un mode pretere de realisation, la source 
iumineuse poiychromatique est un laser emettant 
55 des faisceaux k au moins deux longueurs d'onde 
differentes. 

Dans un autre mode de realisation, la source 
Iumineuse poiychromatique est constltuee par au 
molns deux lasers emettant des faisceaux de 
60 longueurs d'onde differentes. 

Dans un autre mode de realisation, le dispositif 
selon I'invention comport© une source Iumineuse 
delivrant un faisceau lumineux principal se propa- 
geant vers un objet k etudier. 
65 II comprend aussi : 
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- des moyens pour diviser ie faisceau lumineux 
principal n une plura!lt§ de faisceaux secondaires 
et pour renvoyer les faisceaux secondaires vers des 
moyens pour moduler temporeliement {'amplitude 
de chaque faisceau secondaire d une frequence 
partfculiere, 

- des moyens de focalisation permettant une 
focalisation diff^rente de chaque faisceau secon- 
daire. 

- des moyens de recombinaison et de renvoi des 
faisceaux secondaires, un faisceau principal resul- 
tant de Ja recombinaison, 

- un premier syst^me de focalisation, 

- un second syst^me de focalisation permettant la 
focalisation k des altitudes differentes de chacun 
des faisceaux secondaires, 

et une lame s§paratrice plac^e entre la source 
lumineuse et les moyens de separation du faisceau 
principal, sur Ie trajet d*un faisceau r6fi6chi par 
I'objet k etudier, faisceau refldclii ayant retravers6 en 
sens inverse, les differents 6l6ments du disposltif, 
renvoie ledit faisceau rfeflechi vers un systdme de 
detection par rinterm§diaire d'un systeme de focali- 
sation et de filtrage. 

Dans un mode de realisation de ce dernier 
disposltif, la modulation de I'amplitude de chaque 
faisceau secondaire s'effectue k la m§me fr6quence 
pour chacun des faisceaux secondaires, la phase de 
chacune des modulations etant diffSrente. 

Dans un mode de realisation de ce dernier 
drspositif, ia modulation de Tampittude de chaque 
faisceau secondaire s'effectue k une frequence 
diffSrente pour chacun des faisceaux secondaires. 

D'autres caract6ristiques et avantages de Tinven- 
tion ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnSe k titre purement iilustratif et hude- 
ment limitatff en reference aux figures 3^7 
annex§es dans lesquelles : 

- la figure 3 repr^sente un disposltif seion 
IMnvention ; 

- ia figure 4 represente une variante du 
disposltif seion IMnvention ; 

- la figure 5 represente une variante du 
dispositif seion Tinventlon ; 

- ia figure 6 reprdsente un dispositif de 
separation spatiale des faisceaux lumineux 
secondaires ; 

- la figure 7 represente un dispositif seion 
rinvention utilisant une source lumineuse 
monochromatique. 

On voit sur la figure 3 un dispositif seion 
I'invention. Une source lumineuse 11 polychromati- 
que delivre un faisceau lumineux principal constltue 
d'une pluralite de faisceaux secondaires. La source 
lumineuse 1 1 peut etre un laser dont Ie materiau actif 
est de TArgon et qui emet des rayonnements a 
plusieurs longueurs d'onde, par exempie. La source 
lumineuse peut §tre ia reunion de. plusieurs lasers 
emettant des rayonnements k des longueurs d'onde 
differentes, par exempie. Le faisceau principal est 
focalise et flltr6 spatialement par des moyens 12 de 
focalisation et de filtrage, ceci afin d'obtenir un 
faisceau dont I'intensite est uniformement repartle 
sur la section. Ces moyens 12 de focalisation et de 
filtrage sont constitues par une ientille achromatlque 


et un diaphragme par exempie, Touverture du 
diaphragme se situant au point de focalisation de la 
lentitle achromatlque. 

Le faisceau principal est ensuite refocalls6 sur un 
5 objet k etudier (non represente) par des moyens 30 
de focalisation presentant un chromatisme axial, un 
objectif realise a t'aide de tentiltes fabriquees dans le 
meme type de verre, par exempie. Les differents 
faisceaux secondaires n'ont pas le meme point de 
70 focalisation ; les points de focalisation sont repartis 
sur des altitudes z1. z2, zn, n entier etant egal au 
nombre de faisceaux secondaires presents dans le 
faisceau principal. L*axe z representant l*axe des 
altitudes des points de focalisation est confondu 
16 avec Taxe du dispositif. 

Les faisceaux secondaires sont retiechis par 
Tobjet k etudier et renvoyes par une lame s6para- 
trice 18 vers des moyens 20 de detection. 

Lors du balayage de Tobjet k etudier par le 
20 faisceau principal, pour chaque point sonde, seul un 
faisceau secondaire correctement focalIs6 sur la 
surface de Tobjet k etudier est refocaIis6 au point 
conjugue P de son point focal. Par centre, chaque 
faisceau qui est focalise sur fa surface de Tobjet k 
25 etudier est refocalIs§ par les moyens 3u de focalisa- 
tion au mime point de focalisation qui est le point 
conjugue P. 

La presence d'un diaphragme 21 faisant partie 
des moyens de detection 20, permet de filtrer les 
30 faisceaux secondaires qui ne sont pas correctement 
focalises sur la surface de I'objet k 6tudler. 

Le systeme de detection deilvre sur une sortie un 
signal qui est analyse et traite numeriquement par 
des moyens 22 d'analyse et de traitement. 
35 Ce dispositif traite sur un pied d*6gaiite tous les 
faisceaux correctement focalises sur la surface de 
I'objet k etudier. II ne permet pas de rendre compte 
du relief de I'objet mais uniquement de i*etat de sa 
surface sur une §palsseur de 0,5 [xm, par exempie. 
40 Afin de pouvoir rendre compte du relief de I'objet 
k etudier, une variante du disposltif seion rinvention 
est proposie figure 4A. 

Dans un souci de simplification nullement llmitatif, 
on a represente trois faisceaux secondaires foca- 
45 Uses k des altitudes z1, z2 et z3. 

Un systems 32 optlque k dispersion laterals est 
place sur le trajet des faisceaux secondaires 
reflechls par I'objet k etudier et renvoyes par la lame 
separatrice 18. Les differents faisceaux secondair s 
50 sont ainsi separes spatialement et envoyes chacun 
sur un systeme 20 de detection. 

On voit figure 4B que le systeme 32 k dispersion 
laterals peut §tre un reseau de diffraction 32'. On voit 
figure 4C que le systeme 32 k dispersion laterale 
55 peut etre un prisme 32". 

Les systemes de detection 20 comprennent 
chacun un diaphragme 21 place au point conjuge P 
des points de focalisation des differents faisceaux 
secondaires. 

60 Les systemes de detection 20 deiivrent sur une 
sortie un signal qui est analyse et traite numerique- 
ment par des moyens 22 d'analyse et de traitement. 

Ce dispositif permet pour chaque point sonde de 
I'objet k etudier de restituer, apres traitement 

65 numerique, I'altitude du faisceau secondaire correc- 
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tement focaIis6 sur la surface de Tobjet. 

Une autre variante du dispositif salon I'invention 
permet d'attelndre le meme r6sultat. On volt sur la 
figure 5 que les falsceaux secondaires contenus 
dans le falsceau principal d^iivr6 par la source 
lumineuse 11 sont separes spatialement par des 
moyens 34. On n'a represent6 dans un souci de 
simplification non llmitatif que trois falsceaux secon- 
daires. Chacun des falsceaux secondaires est 
moduli en amplitude 4 une frequence partlculi^re 
par des moyens 36 de modulation. Les falsceaux 
secondaires sont ensuite superposes pour reformer 
un faisceau principal, par I'intermediaire de moyens 
38 de meme nature que ceux utilises pour s6parer 
les falsceaux secondaires. Ces moyens 34« 38 de 
separation spatiale et de superposition sont des 
lames separatrices, trait§es de telle manldre qu'elles 
ne r§fl§ciiissent qu*un seul des faisceaux secon- 
daires et pas les autres, par exemple. 

Le systSme de detection 20 comprend des 
moyens pour d^moduler chacun des faisceaux 
secondaires renvoy6 par la iame separatrice 18. 

On a represents figure 6 d'autres moyens pouvant 
etre mis en oeuvre de s6parer les faisceaux 
secondaires, les moduler en amplitude et les 
recombiner. 

On separe spatialement les falsceaux secondaires 
constituant le faisceau principal tssu de la source 
lumineuse a Palde d'un reseau de diffraction 40 ; une 
lentllle 42 permet de rendre parallSles les directions 
de propagation des faisceaux secondaires (trois de 
ces falsceaux sont repr6sent6s dans un souci de 
simplification non llmitatif). Chacun des faisceaux 
secondaires est moduli en amplitude temporelle- 
ment k une frequence particulidre par des moyens 
36. Ces moyens 36 de modulation peuvent §tre des 
elements acousto-optlques par exemple. 

Les faisceaux secondaires sont superposes & 
nouveau par une lentllle 44 et un r6seau de 
diffraction 46 et renvoyds vers les moyens 12 de 
focailsation et de fiitrage spatial (non reprSsentes 
figure 6). 

Un autre mode de realisation d'un dispositif selon 
invention est repr6sente figure 7. 

Une source lumineuse 10, telle un laser par 
exemple. deiivre un faisceau principal. 

Des moyens 52 pour diviser le faisceau principal 
en une pluralrt§ de faisceaux secondaires d'Sgale 
intensity sont places sur le trajet du faisceau 
principal. 

Ce sont des lames separatrices, par exemple. 
Apr^s traversee de ces lames sSparatrices, le 
faisceau principal residual, formant aussi un faisceau* 
secondaire, est renvoye par un mlrolr 53. 

On n*a represents que trois faisceaux secon- 
daires dans un souci de simplification, non limltatif. 

Chacun des faisceaux secondaires a son ampli- 
tude modulee temporellement 4 une frequence 
partlcuiiere par des moyens 36 de modulation, qui 
peuvent §tre des elements acousto- optiques, par 
exemple. 

Chaque faisceau secondaire traverse, apr6s mo- 
dulation, des moyens 51 d focailsation. des lentllles 
de focale dlffSrente, par exemple, permettant la 
focalisation diff6rente de chacun des falsceaux 


secondaires. 

Les diffSrents faisceaux secondaires sont recom- 
bines pour reformer un faisceau principal par les 
moyens 52 de recombinaison, un miroir de renvoi 53 
5 permettant la recombinaison avec les autres fais- 
ceaux secondaires du faisceau secondaire issu de la 
premiere traverses par le faisceau principal d'une 
lame semi transparente. 
Le faisceau principal constitue des faisceaux 

10 secondaires modules en amplitude traverse un 
premier systeme 54 de focalisation puis un second 
systems 56 de focalisation. Ainsi les diffSrents 
faisceaux secondaires sont focallses a des altitudes 
(z1. 22, 23) differentes. 

15 Lss faisceaux secondaires sont refiechls par un 
objet e etudier (non represente) et retraversent en 
sens inverse les diffSrents elements du dispositif. 
Une lame separatrice 50 permet le renvoi du faisceau 
retlechi vers un systems 12 de focailsation et de 

20 fiitrage. Seuls les faisceaux secondaires focallses 
sur une surface de Tobjet e etudier sont transmis au 
systeme 20 de detection. Les signaux deiivrSs sur 
une sortie par le systeme 20 de detection sont 
analyses puis traites numeriquement par un systems 

25 22 d'analyse et de traltement. 


Revendications 

30 1 . Precede de microscopie optlque confocale 

a balayage et en profondeur de champ etehdue, 
caracterise en ce que : 

- on forme un faisceau lumlneux principal 
constitue d'une pluralite de faisceaux lumlneux 

35 secondaires se distinguant les uns des autres 

par au moins une de ieurscaracteristiques, 

- on dirige le faisceau lumlneux principal vers 
des moyens (30) de focalisation, 

- on focaiise sur un obJet k etudier, gr§ce aux 
40 moyens (30) de focailsation, en des . points 

d 'altitude diffSrente^ les differents faisceaux 
lumlneux secondaires, 

- on renvoie les ffidsceaux lumlneux secondaires 
reflechis par I'objet 4 etudier vers un systeme 

45 (20) de detection, 

- on detecte Tintensite de lumiSre des faisceaux 
secondaires, 

- on analyse et on traite numeriquement les 
signaux detectes, 

50 - on effectue un balayage du faisceau lumlneux 

principal sur la totalite de l*objet e etudier. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que les faisceaux lumlneux secon- 
daires se distinguent les uns des autres par leur 

55 longueur d'onde qui est drffSrente pour chacun 

des faisceaux secondaires. 

3. Precede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les falsceaux lumlneux secon- 
daires se distinguent les uns des autres par leur 

60 amplitude qui est moduiee temporellement de 

fapon caracteristique pour chacun des fais- 
ceaux secondaires. 

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du 
precede selon Tune quelconque des revendica- 

65 tions 1 et2, comportant : 
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- une source lumlneuse (11) d^llvrant un 
faisceau lumineux principal se propageant vers 
un objet^^tudier : 

- des moyens (12) de focalisation et de filtrage 
spatial. 5 

- des moyens (30) de focalisation, focalisant 
ledit faisceau sur I'objet i 6tudter, 

- une lame s6paratrice (18) renvoyant un 
faisceau lumineux r^fl6chi par i'objet ^ Studier, 

- un systems (20) de detection d^livrant un 10 
signal sur une sortie, et comportant un dia- 
phragme (21) place en un point conjugud d'un 
point de focalisation des moyens (30) de 
focalisation, 

- un syst^me (22) d'anaiyse et de traltement IS 
numertque ayant une entrle reliee k la sortie du 
systems (20) de detection, dispositif caract^- 

rise en ce que : 

- ia source lumineuse (10) est polychromatique 

et le faisceau lumineux principal est constitui 20 
d'une piurallte de faisceaux secondalres de 
longueurs d'ondes diff^rentes, et en ce que les 
moyens (30) de focalisation presentent un 
chromatisme axial. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract6- 25 
rise en ce quMl comprend en outre : 

- un systdme optique (32) k dispersion lat§rale 
plac6 sur le trajet du faisceau r6f lechi par I'objet 
a etudier renvoy§ par la lame s6paratrice (18) et 
separant spatialement les faisceaux secon- 30 
daires de longueur d'onde differente qui consti- 
tuent ledit faisceau r^fldchl, 

- des systemes (20) de detection aptes k 
recevoir ciiacun un faisceau secondaire s6- 

pare par le systeme optique (32) k dispersion 35 
Iat6rale, cheque systeme (20) de detection 
comprenant un diaphragme (21) placd en un 
point conJuguS d*un point focal des moyens de 
focalisation, les systdmes (20) de detection 
d§livrant des signaux sur des sorties reliees k 40 
des entries d'un systems (22) d'analyse et de 
traitement desdits signaux. 

6. Dispositif seion la revendication 5, caract§- 
rise en ce que le systeme optique (32) a 
dispersion lat6rale est un r^seau de diffraction 45 
(32'). 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracti- 
rise en ce que le systeme optique (32) k 
dispersion iateraie est un prisme (32"). 

8. Dispositif selon la revendication 4, caractS- 50 
rls6 en ce qu'il comprend, sur le trajet du 
faisceau principal, entre la source lumineuse 

(11) et les moyens (12) de focalisation et de 
filtrage : 

- des moyens (34) pour separer spatialement 55 
les differents faisceaux secondalres, 

- des moyens (36) pour moduler temporelie- 
ment I'amplitude de cliaque faisceau secon- 
daire k une frequence particullere, 

- des moyens (38) pour superposer les diff6- 60 
rents faisceaux secondalres pour reformer un 
faisceau principal, et pour diriger ledit faisceau 
principal vers les moyens (12) de focalisation et 

de filtrage spatial. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracte- 65 


ris6 en ce que les moyens (34) pour separer 
spatialement les dlff6rents faisceaux secon- 
dalres comprennent des lames s^paratrlces et 
un miroir de renvoi du faisceau principal 
r^siduel apr^s travers^e des lames sSpara- 
trlces, formant un faisceau secondaire, 
et en ce que les moyens (38) pour superposer 
les faisceaux secondalres comprennent des 
lames s§paratrices et un miroir de renvoi du 
faisceau secondaire issu d'une premiere sepa- 
ration d*un faisceau secondaire du faisceau 
principal, 

et en ce que les Isimes s6paratrices ne 
r^fl^chissent qu'un seul des faisceaux secon- 
dalres et pas les autres. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caract§- 
ris6 en ce que les moyens (34) pour separer 
spatialement les faisceaux lumineux secon- 
daires comprennent un r^seau de diffraction 
(40) et une lentille (42) telle que les faisceaux 
iumineux secondalres aprSs travers^e de ladlte 
lentille (42) sont parallelies et en ce que les 
moyens (38) pour superposer les faisceaux 
secondalres comprennent une lentille (44) 
traversSe per lesdits faisceaux secondalres et 
un r^seau de diffraction (46) renvoyant les 
faisceaux superposes vers les moyens (12) de 
focalisation et de filtrage spatial. 

11. Dispositif seion Tune queiconque des 
revendications 8^10. caract§ris6 en ce que les 
moyens (36) pour moduler temporeilement 
I'amplitude de chaque faisceau secondaire sont 
des elements acousto-optiques. 

12. Dispositif selon Tune queiconque des 
revendications 4^11, caracter1s6 en ce que la 
source lumineuse (11) polychromatique est un 
laser 6mettant des faisceaux k au moins deux 
longueurs d'onde diff^rentes. 

13. Dispositif selon I'une queiconque des 
revendications 4^11, caract§ris§ en ce que la 
source lumineuse (11) polychromatique st 
constitute par au moins deux lasers Smettant 
des faisceaux de longueurs d'onde difftrentes. 

14. Dispositif pour la mise en oeuvre du 
proctde selon I'une queiconque des revendica- 
tions 1 et 3, comportant une source lumineuse 
(10) d6livrant un faisceau lumineux principal se 
propageant vers un objet k 6tudier, caract6ris6 
en ce qu'il comprend : 

- des moyens (52, 53) pour divlser le faisceau 
lumineux principal en une plurality de faisceaux 
secondaires et pour renvoyer les faisceaux 
secondaires vers des moyens (36) pour modu- 
ler temporeilement Tamplitude de chaque fais- 
ceau secondaire k une frequence particulidre, 

- des moyens (51) de focalisation permettant 
une focalisation differente de chaque faisceau 
secondaire. 

- des moyens (52, 53) de recombinaison et de 
renvoi des faisceaux secondalres, un faisceau 
principal resultant de la recombinaison, 

- un premier systeme (54) de focalisation, 

- un second systeme (56) de focalisation 
permettant la focalisation a des altitudes dlff6- 
rentes de chacun des faisceaux secondalres. 
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et en ce qu'une lame s6paratrlce (50), plac6e 
entre la source lumineuse (10) et les moyens 
(52) de separation du faisceau principal, sur ie 
trajet d'un faisceau r6fl6chi par I'objet a 6tudier, 
faisceau r^fl^chi ayant retraverse en sens 
inverse, les duterents elements au dispositff, 
renvoie ledit faisceau rSflichi vers un systdme 
(20) de detection par I'interm6dlaire d*un sys- 
teme (12) de focaiisation et de filtrage. 

15. Dispositif selon la revendication 14, carac- 
teris§ en ce que la modulation de Pamplitude de 


10 


chaque faisceau secondaire s'effectue ^ la 
meme frequence pour chacun des faisceaux 
secondalres, ta phase de chacune des modula- 
tions 6tant differente. 

16. Dispositif selon la revendication 14. carac- 
terise en ce que la modulation de I'amplltude de 
cliaque faisceau secondaire s'effectue S une 
frequence differente pour chacun des faisceaux 
secondaires. 
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